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RESUMO: A produção de alimentos com 
preservação ambiental constitui um dos desafios da 
agropecuária brasileira. Sistemas que visem à 
sustentabilidade do meio rural, como o sistema de 
integração lavoura-pecuária (ILP) tornam-se 
altamente desejáveis. O uso de indicadores de 
qualidade ambiental tem sido utilizado para 
avaliação destes sistemas de manejo. O presente 
trabalho teve por objetivo monitorar os atributos 
biológicos do solo, utilizando-se a atividade das 
enzimas da urease e arginase como bioindicadores 
de qualidade do solo. Foram avaliadas amostras de 
solo de três tipos de manejo: plantio direto, plantio 
convencional e sistema integração lavoura pecuária 
(consórcio milho – capim braquiária ), em três 
profundidades (0-10, 10-20, 20-40 cm). Utilizou-se o 
delineamento de blocos casualizados, com três 
repetições, no esquema de parcela subdividida, 
sendo a parcela o manejo e a profundidade como 
subparcela. Observou-se que as atividades das 
enzimas urease e arginase foram alteradas 
significativamente (p<0,05) em função de manejo e 
profundidade. O valor médio da atividade da urease 
foi em torno de 10 vezes superior à arginase. A 
urease apresentou valores mais elevados na 
profundidade de 20-40 cm, independente do manejo 
do solo. As enzimas avaliadas foram sensíveis às 
variações da qualidade do solo em função do 
sistema de manejo.  
 
Termos de indexação: sustentabilidade, integração 
lavoura pecuária, qualidade do solo.  
INTRODUÇÃO 
 
Dentre os desafios da produção de 
alimentos para atender à crescente demanda da 
população, destaca-se a preocupação com 
impactos ambientais das atividades agrícolas. Os 
sistemas de manejo incluindo integração lavoura-
pecuária constitui um dos pilares do programa de 
governo federal no contexto de agricultura com 
baixa emissão de carbono, que visa minimizar a 
emissão de gases de efeito estufa e buscar 
alternativas para reduzir as emissões nos sistemas 
de produção agropecuários (Balbino et al., 2012). 
Dessa forma, o sistema de integração 
lavoura pecuária (ILP) vem ganhando cada vez 
mais atenção, pois se mostra como importante 
alternativa aos atuais sistemas intensivos de 
produção. A principal meta desta proposta está 
associada com a recuperação de áreas degradadas 
provenientes do manejo inadequado de pastagens 
(Alvarenga el at ., 2010; Balbino et al., 2011). 
 Estes sistemas de manejo e uso do solo 
sob ILP são capazes de incrementar a resiliência 
ambiental pela alteração favorável da qualidade do 
solo, além dos ganhos de produtividade 
(Kluthcouski et al., 2003) e a maior viabilidade 
econômica.  
As atividades dos microrganismos do solo 
refletem alterações no ambiente em função dos 
diversos sistemas de uso e manejo do solo. Os 
estudos sobre as enzimas do solo podem constituir 
importantes ferramentas para o monitoramento da 
qualidade (Melo, 1988), uma vez que são 
fundamentais para a ciclagem e disponibilidade de 
nutrientes para a assimilação pelas plantas (Bandick 
e Dick, 1999). Dentre as diversas enzimas 
importantes no solo, incluem-se aquelas envolvidas 
na ciclagem de nitrogênio, como a urease e 
arginase (Arunachalan e Melkania, 2009). 
 O presente trabalho teve por objetivo iniciar 
o monitoramento dos atributos biológicos do solo, 
utilizando-se a atividade das enzimas da urease e 
arginase como bioindicadores. 
 
MATERIAL E MÉTODOS 
 
O ensaio utilizado para a coleta das 
amostras analisadas foi instalado em 2012, em 
LATOSSOLO VERMELHO Distrófico (LVd), na 
Embrapa Milho e Sorgo, Sete Lagoas, (latitude 
19°28'4' S, longitude 44°15'08'' W e altitude média 
de 730 m), visando monitorar o balanço de carbono 
e dinâmica de gases de efeito estufa em sistema de 
milho safra, no bioma cerrado. Neste estudo, a 
amostragem foi efetuada dois anos após a 
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instalação do experimento. As amostras foram 
coletadas em três tipos de manejo: plantio direto, 
plantio convencional e integração lavoura pecuária 
(consórcio de milho – capim braquiária), além de 
cerrado natural, usado como controle, em três 
profundidades (0-10, 10-20, 20-40 cm). Utilizou-se o 
delineamento em blocos casualizados, no esquema 
de parcela subdividida, com três repetições, sendo 
os manejos distribuídos na parcela e profundidade 
na sub-parcela.  
A atividade da urease nas amostras do 
substrato foi determinada por meio da quantificação 
de amônio liberado pela hidrólise da uréia 
utilizando-se o método colorimétrico preconizado 
por Kandeler e Gerber (1988). Amostras de 0,5 g do 
substrato foram tratadas com 0,25 mL de solução 
de uréia (4,8 g/l) e incubadas por uma hora à 37ºC. 
Após a incubação, adicionou-se 5mL de solução de 
KCl, 1M em cada amostra que ficaram sob agitação 
por 30 minutos. Uma alíquota de 100 µl do 
sobrenadante de cada amostra foi retirada e 
misturada a 1,0 mL da solução de reagentes para 
colorimétrica. Após 60 minutos, realizou-se a leitura 
no espectrofotômetro a 660nm.  
A atividade da arginase foi determinada por 
meio da quantificação de amônio liberado pela 
hidrólise da arginina utilizando-se o método 
colorimétrico de Alef e Kleiner (1986). Amostras de 
1,0 g do substrato foram tratadas com 0,25 mL de 
solução de L-arginine (0,2 g/l) e incubadas por uma 
hora, à 37ºC. Após a incubação, adicionou-se 4 mL 
de solução de KCl, 1M em cada amostra que 
ficaram sob agitação por 30 minutos. Uma alíquota 
de 100 µl do sobrenadante de cada amostra foi 
retirada e misturada a 1,0 mL da solução de 
reagentes para colorimétrica. Após 60 minutos, 
realizou-se a leitura no espectrofotômetro a 660nm. 
A quantidade de amônio presente nas amostras foi 
estimada por meio de uma curva padrão com 
cloreto de amônio, com os níveis de 0,5,10,15 e 20 
µg de NH4+. mL-1 .  
Os dados obtidos, expressos em µg N-
NH4+h-1g-1 substrato, foram comparados por meio 
do teste de SCOTT KNOTT, ao nível de 5% de 
probabilidade, no programa de estatística SISVAR. 
 
                    RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Os resultados para a atividade da urease e 
da arginase em função dos manejos adotados estão 
apresentados na tabela 1. Observou-se que as 
atividades das enzimas urease e a arginase foram 
alteradas significativamente (p<0,05) em função de 
manejo e profundidade. Os valores mais elevados 
foram encontrados no ecossistema cerrado natural. 
Quando se comparou as atividades detectadas para 
as enzimas, notou-se que a urease apresentou 
valores em torno de 10 vezes superiores aos da 
arginase. Este resultado, possivelmente, pode ser 
explicado pelo fato da urease ser uma enzima 
extracelular que pode ser acumulada nos colóides 
do solo, enquanto a atividade da arginase depende 
da população microbiana metabolicamente ativa no 
momento em da amostragem (Alef e Kleiner, 1986; 
Kandeler e Gerber, 1988; Bonde et al., 2001). Os 
valores observados para cerrado natural estão de 
acordo com os de Bandick e Dick (1999), que 
mencionam atividade microbiana mais elevada sob 
ecossistemas estáveis em relação aos de 
agroecossistemas. Nestes casos, a microbiota é 
favorecida pela maior diversidade florística e pela 
cobertura vegetal, que propicia maior acúmulo de 
matéria orgânica, e consequentemente, maior 
quantidade de nutrientes e de energia para o 
desenvolvimento da comunidade microbiana. 
Com relação à profundidade nos diferentes 
manejos os dados estão na tabela 2. A atividade 
enzimática de ambas as enzimas variou 
significativamente (p<0,05) nas amostras coletadas. 
Ao contrário da arginase, para a urease, os valores 
mais elevados foram observados na profundidade 
de 0-40 cm, independente do manejo do solo. Este 
fato difere do esperado, considerando-se o maior 
acúmulo de matéria orgânica e condições mais 
adequadas para atividade microbiana na camada 
superficial (Araújo et al., 2012). Entretanto, 
provavelmente esse resultado foi encontrado devido 
à possível ocorrência de lixiviação do nitrato no 
solo, (Errebhi et al., 1998). Segundo Sangoi et al. 
(2003), o nitrato é perdido por diversos fatores, 
como por exemplo: tipo de solo, manejo e forma de 
aplicação dos fertilizantes nitrogenados. 
 
Tabela 1 - Média da atividade da urease e arginase 
(µg NH4+ g -1 solo h-1) em amostras de solo nos 
diferentes sistemas de manejo. 
Manejos Urease * Arginase * 
 -----------µg NH4+ g -1 solo h-1----------- 
Plantio direto 124,55 b 8,9 b 
Plantio 
convencional 78,33 c 7,76 b 
ILP 84,36 c 8,51 b 
Solo cerrado 170,25 a 10,9 a 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% 
de significância. Valores médios de três repetições 
 
 
 
 
 
Tabela 2 - Atividade da urease e arginase em 
amostras de solo sob diferentes profundidades. 
Profundidade  Urease * Arginase * 
----cm---- ---µg NH4+ g -1 solo h-1--- 
0 - 10 110,60 b 11,04 a 
10 - 20 89,12 b 8,65 b 
20 - 40 143,39 a 7,36 b 
*Médias seguidas pela mesma letra na coluna não diferem 
estatisticamente entre si pelo teste de Scott-Knott ao nível de 5% 
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de significância. Valores médios de três repetições 
 
CONCLUSÕES 
 
Os sistemas de cultivo utilizados alteram os 
atributos biológicos do solo medidos pela atividade 
das enzimas urease e arginase envolvidas na 
ciclagem de nitrogênio. 
 
As atividades das enzimas urease e 
arginase são igualmente sensíveis para detectar 
diferenças na qualidade do solo em função do 
sistema manejo utilizado. 
 
A urease apresentou, nos casos estudados, 
atividade enzimática superior à da arginase. 
 
AGRADECIMENTOS 
 
Agradecemos à FAPEMIG, EMBRAPA MILHO E 
SORGO, pelo apoio financeiro para a execução do 
projeto. 
    
REFERÊNCIAS 
 
ALEF, K.; KEINER, D. Arginine ammonification, a simple 
method to estimate microbial activity potentials in soils. 
Soil Biology and Biochemistry, Oxford, v. 18, n. 2, p. 
233-235,1986. 
 
ALVARENGA, R. C.; PORFÍRIO-DA-SILVA, V.; GONTIJO 
NETO, M. M.; VIANA, M. C. M.; VILELA, l. Sistema 
Integração lavoura-Pecuária-Floresta: condicionamento 
do solo e intensificação da produção de lavouras. Informe 
Agropecuário, Belo horizonte, v. 31, n. 257, p. 1-9, 2010. 
 
ARAÚJO, J. M.; MARRIEL, I. E.; VIANA, J. H. M.; PAIVA, 
C. A. O. Atividade da arginase e urease em solo de 
cerrado sob diferentes sistemas de manejo e uso do solo. 
In: REUNIÃO BRASILEIRA DE MANEJO E 
CONSERVAÇÃO DO SOLO E DA ÁGUA, 19., 2012, 
Lages. Conservação do solo e da água no Brasil: 
preceitos e ações no ensino, na pesquisa e na extensão: 
anais. [S.l.].: SBCS, 2012. 1 CD-ROM. 
ARUNACHALAN, A.; MELKANIA, N.P. Influence of soil 
properties on microbial populations, activity and biomass 
in humid subtropical mountains ecosystems of India.  Soil 
Biology and Biochemistry, Oxford, n. 30, p. 217-223, 
2009. 
 
BANDICK, A. K.; DICK, R. P. Field management effects 
on soil enzyme activities. Soil Biology and 
Biochemistry, Oxford, v. 31, p. 1471-1479, 1999. 
 
BALBINO, L. C.; CORDEIRO, L. A. M.; OLIVEIRA, P.; 
KLUTHCOUSKI, J.; GALERANI, P. R.; VILELA, L. 
Agricultura sustentável por meio da integração lavoura -
pecuária – floresta (ILPF). Informações agronômicas, 
Piracicaba, p. 1-18, 2012. 
 
BALBINO, L. C.; CORDEIRO, L. A. M.; PORFIRIODA- 
SILVA, V.; MORAES, A.; MARTÍNEZ, G. B.; 
ALVARENGA, R. C.; KICHEL, A. N.; FONTANELI, R. S.; 
SANTOS, H. P.; FRANCHINI, J. C.; GALERANI, P. R. 
Evolução tecnológica e arranjos produtivos de sistemas 
de integração lavoura pecuária - floresta no Brasil. 
Pesquisa Agropecuária Brasileira, Brasília, v. 46, n. 10, 
2011. 
 
BONDE, T. A.; NIELSEN, T. H.; MILLER, M.; SORENSEN, 
J. Arginine ammonification assay as a rapid index of fross 
N mineralization in agricultural soils. Biology and Fertility 
of Soils, Berlin, v. 34, p. 176-184, 2001. 
ERREBHI, M.;  ROSEN, C. J.; GUPTA, S. C.; BIRONG, D. 
E. Potato yield response and nitrate leaching as 
influenced by nitrogen management. Agronomy Journal, 
Madison, v. 90, n. 1, p. 10-15, 1998. 
KANDELER, E.; GERBER, H. Short term assay of soil 
urease activity using colorimetric determination 
ammonium. Biology and Fertility of Soils, Berlin, v. 6, p. 
68-72, 1988. 
 
KLUTHCOUSKI, J.; YOKOYAMA, L. P. Opções de 
integração lavoura-pecuária. In: KLUTHCOUSKI, J.; 
STONE, L. F.; AIDAR, H. (Ed.). Integração lavoura-
pecuária. Santo Antônio de Goiás: Embrapa Arroz e 
Feijão, 2003. p. 129-141. 
MELO, W. J. Enzimas no  solo.  In: MONIZ, A. C. (Ed.).  
A  responsabilidade  social da ciência do solo. 
Campinas: Sociedade Brasileira de Ciência do Solo, 1988. 
p. 365-378. 
 
SANGOI, L.; ERNANI, P. R.; LECH, V. A.; RAMPAZZO, 
C. Lixiviação de nitrogênio afetada pela forma de 
aplicação da uréia e manejo dos restos culturais de aveia 
em dois solos com texturas contrastantes. Revista 
Ciência Rural, Santa Maria, v. 33, n. 1, p. 65-70, 2003. 
 
